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".UXUb-UlA." Tdlalmanyokat Brtekesito Yallalat 
isudapest/Ungarn 

Verfahren und Anlage zum Meaaen der Zuaanmeneetaung 

von Stoffen. 



Gegenstand der Erfindung 1st ein Hesaverfahren, 
vomit die Zuaanmensetzung yon Stoffen in einf achern 
Veiae bestimmt warden kann. Auf Grund die ear Beatimmung 
kann daa Yerf ahren vorteilnaf t in der Froseaaregelung 
fur Anzeige, Rage lung and Aufseiohnung vorwondet werden. 
Daa Yerf ahren kann nit beaonderen Vorteilen in der ehemi- 
achen Industrie, in der Lebenanittelinduatrie und in der 
pharnakologisohen Industrie angevandt werden. Gegenatanl 
der Erfindung iat auch eine sur Yerwirkliohung dee 
Verfehrena geselgnete Anlage. 

Bel f ortlaufenden Teehnologien kttnnon Eraeugnisse 
guter Qualit&t bloas duroh automatiache Steuerung her- 
geatellt werden. Die Automatiaierung der f ortlaufenden 

- 1 - 

699/92 alt. 

109813/1009 



I 1962864 

lechnologien (LebenainittelinduBtri , chemiache Induatri , 
pharmakologlsohe Industrie new.) erf rd rt, daae wHhrend 
der Erzeugung moglichat vollatandige Information von den 
in den einzelnen Phaaen dea Arbeitavorgang a fee line hraen- 
den Stoffen (Rohatoffen, halbfertige Varen, Eertigwaren) 
nnd ihrer Zuaammenaetzung, aowle Qualitat oder Beaohaffen- 
heit gewonnen werde. 

Die QualitSt der Erzeugniase kann eindeutig mit 
Hilfe ihrer gewichtaprozentualen Komponenten, oder deren 
Hundertatel, d.h. Gewichtabrttche , gekennzeiohnet warden, 
ao daaa die Qualltatameaaung auf eine Zueammenaetzunga- 
meaaung zurttckgeleitet warden kann. Die Erfinder fUhlen 
aich but obigen Behauptung durch die Erkenntnla be- 
reehtigt, daaa die mit genOgender Genaulgkeit angegebene 
gawxchtsprozentuale Zuaammenaetzung einea bellebigen 
Btoffea eindeutig a&mtliohe weitere (in den herkSmmli- 
chen Qualitatbegriff mltinbegriffene) Kennwerte dea 
Brzengniaaea beatimmt. In dieaem Sinne beatimmt die 
Zuaammenaetzung alle am Stoff meaabaren phyaikaliachen 
Kennwerte, Dooh kann in der Kenntnia einea einzlgen 
gut meaabaren phyaikaliachen Kennwertea ein belieblger 
der Zuaammenaetzungakennwerte nur in dem Falle beatimmt 
warden, wenn der phyaikaliachen Kennwert bloaa von dem 
in Frage atehenden Zueammenaetzungakennwert abhSngig 
ist, d.h. bloaa betreffa dieses wertea aelektlv iat. 
Doch kann eine gontigende Anzahl von aelektiven 
phyaikaliachen Kennwerten zur komplexen Beachreibung 
einea Erzeugniaaea entweder auf Koaten von Bchwierig- 
keiten gefunden warden, oder iat das Measverfahren 
achwerfallig, ungenau, ev. iat die Heaaanlage (z.B. 
Maaaenapektrograph, Gaschromat ograph , uaw.) koat- 
apielig. 

Daa erfindungsgeraaaae Heaaverfabren beruht auf 
der Erkenntnla, daaa zwiachen den Zuaammenaetzunga- 
kennwerten und den phyaikaliaohen Kennwerten ein 
beatimmter Zueammenhang beateht. Konnen dahtr aua 
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den physikalischen Kennwerten eine enteprechende An- 
sahl v n rasch, billig und g nau m eabare Kennwerte 
ens rwHhlt werd n, so werden diese von d n Zusammen- 
setzungskennwerten elndeutlg bSBtimmt. Bel der Zu- 
Baomenbang ein bellebig verwikkelter, eelen die 
eineelnen physikalischen Kennwerte nioht bloas ron 
einem Zusammensetsungskennwert abhfingig, eondem ron 
samtlichen, mUssen die physikalischen Kennwerte doch 
keine selektiven eein. 

Das erfindungsgemftase Measverfabren 1st wesent- 
lich das folgende: 

Eine Untersuohung wird veranstaltot sur Eraitt- 
lung der physikalischen Kennwerte, welche am in Rede 
stehenden Stofr, dessen Zuaammensetzung bestinat weiv 
den soil, mit elnfachen An lagan rasch und genau be- 
etimmt werden konnen. Sodann wird auf Grand yon 
Messungen der physikalischen Kennwerte, welche an 
Kustern bekannter Zusammensetsung desselben Stoffes 
vorgenommen wurden, der Zusammenhang swischen den 
Zttsammensetaungskennwerten und den physikalischen 
Kennwerten ermittelt. Dleeer Zusammenhang wird be- 
sonders in der umgebung der gewilnschten Zusammen- 
setsung ermittelt* Da bel Prosessregelungen sioh die 
Zusammensetsung der einselnen Erzeugnisae wesentlich 
in der geringen umgebung des Arbeitepuoktes findert , 
1st es sugelassen die Zusammenhfinge in der Umgebung 
der ArbeitBpunktzusammensetzung zu linearlsleren. 

Die linearen ZuBammenh&nge ewischen den Zusammen- 
setsungskennwerten und den physikalischen Kennwerten 
werden invertiert* Werden die Muster bekannter 
Zusammensetsung in einer entsprechenden Weiae aus- 
erwahlt, so kann die Inversion in einem jjeden Falle 
durchgeftihrt werden* Damit stehen line are Zuaammen- 
hange sur YerfOgung, mit deren Hilfe in der Kexmtnis 
der physikalischen Kennwerte nun die Zusammensetsungs- 
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kennwerte bestimmt werden konnen. Die Zusainmeiftange 
sind fur den gegebenen Stoff in einem weiteren Bereich 
gUltig, doch kann eine hohe Qenauigkeit Woes in einer 
bestimmten Umg bung d s Arbeltepunktes erzielt werden. 
Bodann kann nach einer Messung der physikalischen Kenn- 
werte am Stoff unbekannter Zusammensetzung mit Hilfe 
der transformierenden Beziehungen die Zusammensetzung 
bestimmt werden. Das Verfahren eigne t sich nioht zur 
Bestimmung der universalen Zusammensetzung und taugt 
bloss fur Stoff e, deren pbysikalische Kennwerte fur 
Muster bekannter Zusammensetzung zur Yerfligung steben. 

Die Transformierung der physikalischen Kennwerte 
zu Zusammensstzungskennworten kann mit Hilfe der er- 
findungsgemfissen Zusammensetzungsmessanlage auch 
automatisch durchgefUhrt werden. Die Anlage soil iiber ' 
Eingange- und Ausgangszeichen verfUgen, we lobe den 
physikalischen Kennwerten > bezw. Zusamme nse t zungake nn- 
werten entspreohen zwischen welohen die fUr den zu 
prttfenden Stoff charakterlstischen transformierenden 
Beziehuugen gttltig sind. Die Anlage kann cine elektro- 
nische sein, wenn die gemessenen Werte der physikali- 
schen Parameter in der Form von aus einem Fernsender 
eintreffenden Strdme zur Verfttgung. In diesem Falls 
werden die Zusammensetzungskennwerte als die Summe 
von entsprechend erzeugten Spannungen erhalten. Zur 
Verwirkllchung dee erflndungsgem&ssen Verfahrens eig- 
net sich eine auf Orund eines beliebigen physikali- 
schen (z.B. mechanisohen, pneumatisohen usw.) Frinzips 
arbeitende Anlage. Was wesentlich 1st, ist dass die 
Anlage die Eingangs- und Ausgangszeichen mit Hilfe dee 
jeweiligen line are n algebraischen Gleichungssys terns 
verbindet. 

Ausser den Zusammensotzungskennwerten werden auf 
die gemese nen physikalischen Kennwerte nooh andere 
Kennwerte (z.B. Temperatur, Druck, relative r Feuchtig- 
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k itsinhalt usw.) stBrend auswirken. Doch kann auch 
die Wirkung di ser stdrend n K nnwerte mit Hilfe von 
linearischen Beziehungen in Betracht genommen werden 
und somit auf dem Stoff unbekannter Zusammensetzung 
durch Messung des storenden Kennwertes die Storung 
ausgeglichen werden. Auf Gruhd der LineariBierung 
kann der Ausgleich in die transformierende Anlage ein- 
gebaut warden und somit z.B. eine automatische komplexe 
ausgeglichene Messung verwirklicht werden. 

Das erfindungsgemasse Verfahren eignet sich nicht 
bloss zur ZusammensetzungemesBung. Mit Hilfe dieses 
Verfahrens kann eine beliebige Gruppe von Kennwerten 
einea stoffliohen Systems durch Messung einer anderen 
Oruppe von Kennwerten gemessen werden. 

Wie aus den obigen Ausftthrungen erslchtlleh, 
Ubertref fen dieses grundsatzlich neues Verfahren und 
diese grundsatzlich neue Anlage was Genaulgkeit, Zuvexv 
lassigkeit, Einf achkeit, ErzeugungskoBten usw. die bls- 
herigen Anlagen ahnlichen Zweokes und stellen somit 
einen qualitativen technischen Fortschritt dar. 

Das erfindungsgemasse Verfahren wird im f olgenden 
auf Grund einiger Beispiele und Figuren erlautert. 

Beispiel 1. Kontinuierllcha Idkorerzeugnng 

Es soli durch Hischung und Homogenisierung eine 
Losung zubereitet werden, welche wesentlioh eine 
Hischung von drei Komponenten in einem vorgeschriebenen 
Verhaltnls ist. Die eine Komponente 1st Was ser, die an- 
dere Zucker, die dritte irgende in Aroma und Farbstoffe 
enthaltender Alkohol. Auf Grund der Fig. 1 1st der 
Fertigungsgang der folgende: Das Wasser, die Zucker- 
ldsung und der die Farbstoffe enthal tends Alkohol werden 
in drei Behaltera 1, 2 und 5 aufbewahrt. Die drei "Grund- 
stoffe" gelangen fiber die mit den Ventilen (Einmengunga- 
organen) 4-, 5 und 6 versehenen Rohrleitungen 6, 8 und 
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9 in das Nisch- una Homogenisiergefass 10, von wo aus 
die fertige Mischung in Richtung des Pfeils 11 zur FU11- 
maeohine fliesst. Die Dosi rung d r drei Grundstoffe in 
einem entsprechenden Verhfiltnis erfolgt durch di Ver- 
etellen des Ventilhubes. Bei fraktionierter Erzeugung 
konnte "die vorgeschriebene ZusamraenBetzung M der Misohun^. 
bloss mit chemischen Methoden kontrolliert werden. In- 
£ olge der Langsamkeit des chemischen Verfahreno (mehr 
als ein Tag wird zur Lieferung der ErgebniBse der Ana- 
lyse benotigt) konnte es nicht die Grundlage einer auto- 
matischen Steuorung bilden. Bei f ortlaufender Erzeugung 
1st jedoch oine automatische Qteuerung unerlasslich. 
Die Bestimraung der Gewichtsprozente der Komponenten, 
d.h. der Zusammensetzungskennwerte, kann mit Hilfe des' 
erfindungsgemassen Verfahrens, d.i. elnos Alterations- 
vorfahrena rasch und genau durchgefuhrt werden. Zur Be- 
stimmung der drei Bestandteile mussen zwei phyaikali- 
sche Parameter gemessen werden. Das Instrument trans - 
formiert die physikalischen Kennwerte zu den gesuchten 
Zusammensetzungskennwerten. Es liefert von den Zuaam- 
mensetzungskennwerten ein f ortlauf endea Zeichen, wel- 
ches somit eine Grundlage zur Verwirklichung der auto- . 
matischen Steuerung bietet. Eine beispielsweise Sohal- 
tung des zur Verwirklichung der mit Hilfe des Messal- 
teratlonsverf ahrens verwirkliohten automatischen Vor- 
gangsteuerung laut Pig. 1 dienenden "transformieren- 
deh Instruments'* ist auf Pig. 2 dargestellt. 

Laut Pig. 1 wird das spezifische Gewicht JT und 
der Hefraktions index \> des Likors unmittelbar naoh 
dem Mischungs- und Homogenisierungegefass 10 gemessen. 
Die GrBssen des spezifisohen Gewichts und des Refrak- 
tionsindices wird von den Messverstarkem (Pernsendern) 
12 und 15 in einen mit der Grosse des spezifischen 
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Gewichts f und der Groase dee fi fraktioneindicea v 
verhUltniagleichen eloktriechen Strom von i^C,/")* 
bezw. i 2 ( V ), z.B. in ein UKW-Zeichen von 0 bia 5 
mA umgewandelt. Dae "tranaformierende Inatrument" 
14 andert dio beiden an aeinon Eingang geschalteten 
Stromzeichen im Laufe von algebraiscnen Operationen 
um und wird am Ausgang in der Form von Spannungs- 
zeichen die Grossen der Gewichtaprozente S c dea 
Zuokere und 8 ft dea Alkohola abgeben. Mit dieaen 
Zeichon werden aodann mit Rilfe der im geschaftli- 
onen Verkehr orhaltbaren Reglern und Rg, aowie der 
Vollziehungsorganen 15 und 16 die die Zuoker- bezw. 
Alkobolkonzentration abandernden Ventile 5, bezv. 6 
eingeatellt. Hit dem Hub dee in die Leitung 7 dea 
Wasaerbehiiltera 1 eingefiigten Ventile 4 wird die 
Fertigungsleiatung eingeatellt. 

In Fig. 2 wird die Schaltung dea "tranaformieren- 
den Instruments" 14 laut Fig. 1 dargeatellt. Da die 
Groaaen der beiden pbyalkaliacben Kennwerte f und V 

aowohl vom Zuckergenalt, wie auch vom Alkohol- 
genalt abhangig slnd- waa aucb in umgekebrtem Sinne 
zutrifft - epielt bet der Bestimmung der ZuBammen- 
8etzungekennwerte die Gross© beider phvaikall8chen 
Kennwerte eine Rolle. Die so Bezlenung wird .von den 
folgenden Glelchungen beschrieben ( line are Ann£herung)s 
S a aA/*+B)> + 0 (fur Alkohol) 
S c - D/* + E V + F (fOr Zucker) 
wo A 4 B, 0, B, E und. F tranaformierende Matrix- 
elcmente aind und fttr je einen Stoff einen konatanten 
Wert besitzen. 

O.h. das Inatrument vollzieht die Transformation 
(Abbildung) laut der Oleichungen. Ber dem apezifiscben 
Gewicbfc verhaitniagleicbe Strom wird durch einen 
dem Wert von A entaprechenden Wideratand R A f lieaaend 
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einen mlt dem Produkt kf verhaltniagleichen Spannunga- 
abfall verursachen. Mit dieaem in Reihe 1st die mlt dem 
Produkt BV verhfiltniagleiche Spannung geaohaltet, w 1- 
che uber den mit dem Wert von B verhaltniegleichen 
Widerstand R„ auf Einwirkung dea dem Refraktioneindex: 
V verhaltniagleichen Stromes i 2 abfallt. Sohlieaslieh 
zu dieaem komrat die ttber den dem letzten Qlied der 
eraten Gleichung der Konatante 0, entaprechenden Wider- 
atand R c abfallende Spannung. In der Schaltung kSnnen 
auch die Vorzeichen der in den Oleichungen vorkommenden 
Koeffizienten beachtet werden. Im Falle von Likor iat 
z.B. der Koeffizient A negativ. Dies wurde in der Schal- 
tung durch die entgegengeaetzte Reibenaohaltung der 
uber den Wideratand R A abfallende Spannung in Betracht 
genommen. 

Beiapiel 2. Fortlaufende Buttererzeugung 
Bei kontinuierliche Buttererzeugung wlrd durch 
Buttern oder Warmebehandlung eine Emul8ion bereitet, 
in weloher weaentlich durch automatiaohe Steuerung von 
der vorgeachriebenen Gewichtsprozentaatz der drei 
Komponenten geaorgt werden muss. Die eine Komponente 
ist da8 Butterfett, die zweite daa Waseer, (Butter- 
milch), die dritte die Luft. Eine Bedingung der auto- 
matiachen Steuerung iat, daaa ilber den Wert de8 Ge- 
wichtaprozente8 der drei Komponenten fortlaufend Infor- 
mationen zur Verfttgung stehen. Sowohl die Vervendung 
der Methode der Hessalteratlon zum Aufbau der automa- 
tischen Steuerung, wie auch die Schaltung des Instru- 
ments gleichen vollauf derjenigen des vorangehenden 
Beispiels. Zwei physikaliscbe Kennwerte miissen zur 
Bestimmung der drei Zusammenaetzungskennwerte gemesBen 
werden. Bei der Butter iat der eine physikalische 
Kennwert die Kernabsorption^ . Die Boatimraung dee 
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apozifiochen Gewichts let an dor Dichtigkeit der Butter 
entsprochenden Stoffen fiusserst uraBtSndlich. Dor ander 
phynikalische Kennwert let die dielektrioche Konstante £. 
Zwar iot d.r Wert dor Elemente des Transformationsmat- 
ricos (A, B, C, D, E, F) ein anderer, wie im Palle von 
Likbr, iat die Scbaltung des Instruments dieselbo. BXoss 
die Werbo von R A , R fi , r^ R B , fig und H F raussen anders 
eingostellt werden. Welters zeigt sich ein Unterschied 
im Vorgleiche zur automatischen Steuerung der Likbrer- 
zeugung darin, daBS bei der Buttererzeugung die Ein- 
stellung der ZusammensetzungBkennwerte nioht mit Hilfo 
der Vontilo erfolgt, sondern durch abunderung der Um- 
drehungszahl der Buttermaschine , der Temperatur der 
Eertigungsmaschine und der leistung der Eertigungs- 
maschine . 

Beispiel J, Kontinuierliohe Erzeugung von 
Aufgussaft 

Dor Aufgussaft ist eine zur Konservierung von 
Gurlcen, Paprika, Kraut usw. bonbtigt Lbsung, Die Er- 
zeugung von Aufgussaft ist dor Likbrerzeugung sehr 
ahnlich. Hier wird die Lbsung auch durch Misohung und 
Homogenisierung zubereitet. Die Lbsung selbst 1st eine 
Mischung von mehreren Komponenten in einem vorgesobrie- 
benen Verhaltnie. Der Unterschied 1st, dass hier nicht 
drei, sondern vler Komponenten vorkommen* Die eine 
Komponente ist das Wasser, die andere das Salz, die 
dritte der Zukker, die vierte der Essig, Zur Bestim- 
raung der vier Komponenten sollen drei physikalischen 
Kennwerte gemessen werden und zwar das spezlf ische Ge- 
wichty*', die Leltungsfabigkeit X und der Refraktions- 
index V . (Auoh kann statt des Refraktionsindices die 
Drehfahigkeit oC und statt des speziflschen Gewichts 
der pH-Paktor), Im Jalle eines Aufgussaftes von vier 
Komponenten wird der Zusammenbang zwischen den Zusam- 
mensetzungs- und physikalischen Kennwerten von dem 
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folgondon Gleichungssystem beschrioben! 

S B «A/ + Brf+ CD+ ]) : (fur Salz) 
a c »K/'+F«*+ G >> + H (fttr Zuck r) 

S e = 3 <f + K <* + *9 + M (fttr EsBig) 

Die Anzahl dor Elemenfce des Transf ormationsmatrices 
(die Koeffizienten den Gleichungssystems) ist 12. 
Dementsprechend mttssen io " transf ormierenden Instru- 
ment" zwolf Widorstandswerte eingestellt werden und auch 
soil eine Moglichkeit zur Beachtungs dee Vorzeichene ge«- 
boten werden. Werden die physikalischon Kennwerte nit 
deo Strom, die Koef f izienten mit dem Widerstand in Zu- 
sammenhang gebracht, so werden die Zusamraensetzungs- 
kennwerte in der Form von Spawning erhalten. 
Beispiel 4-. Fleischpasteerzeugung 
Bei Fleischpasteerzeugung muss durch ZerstUkkeln, 
Hischen und Homogenisleren eine Masse zubereitet werden, 
welche Wesentlich eine Mlschung von vier Komponenten im 
vorgeschriebenen Verhaltnis ist. Die vier Komponenten 
sind EiweiBS (Fleisch), Fett (Speck), Salz und Wasser. 
Die dosierten Grundstoffe sind das Wasser und Fett ent«* 
haltende zerhackte Fleisch, der Wasser und Eiweiss ent- 
haltende Speck, das Salz und das Wasser. Hier kann die 
mes8technlsche Aufgabe durch die Methode der "Messalte- 
ration n gut gelost werden. Zur Bestimmung von vier Kom- 
ponenten raiissen drei physikalische Kennwerte gemessen 
werden und zwar! die Kernabsorption/*, die Leitungs- 
fahigkeit<£, die dielektrisohe Konstante«S . Statt des 
letzteren Wertes kann auch der relative Gleichgewichts- 
Feuohtigkoitsgehalt erp oder die Kerareflektion (Neutrons 
treuung) gemo3sen werden. Schaltung des Instruments und 
Aufbau der automatischen Steuerung entsprechen vollauf 
den vorangehend beschriebenen. 

Es set hier bemerkt, dass durch Ersparung von wert- 
vollen, ntttzlichen Stoffen (wie z.B. Alkohol, Fett, 
Eiweiss, Zucker) an den einzelnen Fertigungslinion bei 
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V rfahren zur BeBtimmung von mittelbar nxcht- - . 

odor nur achwer mesebaren Gruppen v n techniachen Kenn- 

werten, inabesondere zur Beatinmung der Zusammensetzungs- 

kennwerte von verachiedenen Chemikalien, pharraazeutl- 

ochon Produkte, Produkte der Lebensnittelindustrie , 

uaw. auf Grund der Meaaung von anderen leicht, rasch 

und genau raeeabaren techniachen Kennwerten, dadurch 

gekennzeichnet , daaa oua deia Produkt 

nit sstt beatimmender Zusanmensetzung eine entaprechende 

Anzahl von Hub torn nit bekannten Zuaaamenaetzungen her- 

gestellt werden, oder durch Probe en tnaluae Muatern mit 

veraohiedener Zuaammeneetzung erhalten werden, wobel 

die guaanaaenaetzungBparameter deraelben /in z.B. Ge- 

wichtabruch-, Gewichtaprozent-, Volumenpro zent- oder 

anderen Elnheiten/ /cdt klaaaiachen Methoden beatimmt 

werden und auch roach meesbore plryaiache Parameter ande- 

rer Hatur /z.B. Dichte, Brechungsindex, optiacliea Dreh- 

vermSgen, elektriechea Leitverxaogen, dielektriache 

Konatante, Oberflachenapannung, Strahlachwuchunga- 

konatante, Viskoaitut, uaw./ gemeeaen werden und auf 

Grund dieaer Mosaergebniaae der matkematiache Zusaimaen- 

und 

hang zwiachen den Zueammenaetzungaparametern/den phy- 
eikalieohen Parametern featgeetellt wird und dieaer 
Zuaanmenhang in Form von Begreaaionagleichungen oder 
in Form von Tabellen, oder durch Yerwirklichung eines 
entaprechenden ZHhlwerkea, oder durch Erogrammieren eines 
Zahlwerkea t atgeatellt wird, und nachh r durch die 
Heaaung d r Werte der euegewShlten phyeikaliach n Para- 
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meter des Materials mit unbekannter Zusammena tzung, 
auf Grund der bereits fiiXher erhaltenen Zueaiam nhSnge 
dl unbekannten Zusanmiensetzungsparameter erhalten 
werden und im Palle einer Abweichung von einem vorge- 
echriebenen Soll^ert die Zuaammeneetzung mittels ent- 
8prechender Steuermittel korrigiert wird. 
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